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Ozet: insanoglu, antik caglardan giiniimiize kadar uzay! daima merak etmis ve gozlemistir. Nihayet bu gozlemler, 1900lii yillarin
basindan itibaren uzaya gitmeye evrilmistir. Soguk savas yillarinda, Amerikalilarin ve Ruslarin karsilikli hamleleriyle basta yoériingeye,
uydu, hayvan, insan génderilmis ve en nihayetinde aya insan gonderilerek bu yaris ¢ok biiyiik bir ivme kazanmistir. Uzay, yeryiiziinde
yasayan (tiim evrimsel siireglerini diinyada gergeklestiren) insan i¢in ekstrem bir ortamdir ve uzaya giden insanlar1 (astronot ve
kozmonotlar) fizyolojik ve psikolojik olarak etkilemektedir. Bu derlemede; 6grenme ve bellek siire¢lerine mikrogravitenin (buna bagh
olarak ortaya ¢ikan agirliksizlik), radyasyonun (kozmik radyasyon, giines patlamalari, vs) izolasyonun ve bazi diger faktorlerin (cinsiyet,
kiltir ve dil gibi) etkileri irdelenmeye ¢alisiimistir.
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Examination of Some Factors That May Affect Learning and Memory in the Space Environment

Abstract: Mankind has always wondered and observed space from ancient times to the present. Finally, these observations have evolved
to go into space since the early 1900s. During the Cold War years, with the mutual moves of the Americans and the Russians, satellites,
animals, and humans were sent to orbit, and finally, humans were sent to the moon and this race gained a great momentum. Space is an
extreme environment for human beings living on earth (who performs all their evolutionary processes on earth) and it affects people
who go to space (astronauts and cosmonauts) physiologically and psychologically. In this review; the effects of microgravity (the
resulting weightlessness), radiation (cosmic radiation, solar flares, etc.) isolation and some other factors (such as gender, culture, and
language) on learning and memory processes have been tried to be examined.
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1. Giris cevirmis ve diinyanin disin1 daima merak etmistir. Goksel
Uzay ucuslar ister kisa ister uzun gorevleri kapsasin, olaylari, dnce astroloji daha sonra astronomi ile anlamaya
astronotlar1 hem fizyolojik hem de psikolojik olarak ¢ahgmustir. Nihayet 20.yy. ortalarinda bu arayis once
etkilemektedir. Bu etkilerin temel nedenleri, mikrogravite uzaya uydu géndermek, ardindan liaka'nin geriye donts

(buna bagh olarak ortaya ¢ikan agirliksizlik), radyasyon olmaksizin yolculugu (SSCB'nin uzaya gonderdigi kopek)
(kozmik radyasyon, gines patlamalari, vs) ve ve Yuri Gagarin ile (Yoriingeye ilk giden kozmonot) hiz

izolasyondur. Bu temel nedenlerin disinda, ugus kazanmistir. Bugiin ise hedeflenen diinya disinda bir
personellerinin kisisel 6zellikleri, ugus aracinin fiziksel gezegene (Mars'a) gitmek olmustur (Kanas ve Manzey,
kapasitesi, aileden uzak kalma gibi bagka bircok neden de 2008). Marsa gitme ¢alismalar1 daha gok seyi diigiinmeyi
uzay ucuslarinda ucus ekibini etkilemektedir. Bu ve tasarlamayi gerektirmistir. insanin uzaydaki bu uzun
etkilerden dolayi, uzay hareket hastaligy, okiilo-vestiibiiler yolculugunun  (Marsa  yolculugunun)  psikolojik = ve
rahatsizliklar, intrakraniyal basing artisi, kas-kemik kaybi fizyolojik etkileri de tartisiimaya baglanmistir. Bu derleme
gibi bircok sorun ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan baz calismasinda uzayda insanin 0grenme becerisine ve
calismalar bu ekstrem kosullarin 6grenme becerisine ve bellegine etki eden mikrogravite, radyasyon, izolasyon ve
bellege de etki edebilecegine dair ip uglar1 vermistir. diger nedenler irdelenecektir.

2.1. Mikrogravitenin (Agirhiksizligin) Etkileri

Diger tim canlilar gibi insanlarda yerytiziindeki yer
cekimine uygun olarak evrim siireci gecirmis ve
organizmalar1 buna adapte olmustur. Hatta tiim fizyolojik
siirecler de bu ¢ekimin etkisine gore bigimlenmistir.
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2. Uzay Ucusunda Ogrenme ve Bellege Etki
Edebilecek Faktorler

insanoglu antik caglardan itibaren, basim goékyiiziine




Black Sea Journal of Health Science

Uzayda, dilinyadakine benzer bir durum olmayip,
mikrogravite Mikrogravite
(agriliksizlik) en genel hali ile diisiik yer ¢ekimi olarak
ifade edilebilir. Diinyada 9,807 m/s2 olarak 6lciilen bu
cekim, ay yiizeyinde 1,622 m/s2, Mars’ta ise 3,711 m/s?

durum s6z konusudur.

olarak kabul edilmektedir. Goriildiigii gibi bu ¢ekim ay’da
diinyanin %16’s1 kadar, Mars’ta ise %38 kadarina karsilik
gelmektedir (Kanas ve Manzey, 2008, Clement ve Reschke
2008). Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda mikrogravite
ve yliksek bilissel islevler arasindaki etkiyi gosteren
(olumsuz yonde) ¢alismalara rastlanmadigl gibi kafa
karisikligl yaratan sonuglarda bulunmustur (Lipnicki ve
Gunga, 2009, Clément, 2007, Mammarella, 2020).
Yeryliiziinde yapilan mikrogravite simiilasyon
calismalarinin bir kisminda, genel yaratict diistinme
sorunlart ve matematiksel islemleri kapsayan hafiza
gorevlerinde sorunlar ortaya ¢ktigr bildirilmistir
(Connors ve ark., 1986, Seaton ve ark, 2007). Ancak
yeryiiziinde yapilan baska ¢alismalarda ise katilimcilarda
yaraticl disiinme, biligsel testler kullanilarak problem
¢ozme, iki ve ti¢ boyutlu islemleri yiiriitme becerilerinde
azalma olmadig goriilmistir (Zubek ve MacNeill, 1966,
Storm ve Giannetta., 1974, Shehab ve ark., 1998,
Koppelmans ve ark, 2015). Hatta yeryiiziinde yapilan
birka¢ arastirmada (uzay simiilasyonu c¢alismalarinda)
mekanizmasi tam olarak agiklanamamakla beraber bazi
bilissel islemlerin daha iyi oldugu gosterilmistir
(Marishchuk ve ark., 1970, DeRoshia ve Greenleaf, 1993,
Pavy Le-Traon ve ark., 1994, Wollseiffen ve ark., 2016).
NASA’nin en son yaptig1 meshur ikiz kardesler ¢alismasi
mikrogravitenin ytiksek bilissel islevler iizerine etkisini
anlamak acisindan oldukg¢a yararli olmustur. Goérevden
doénen kardesin (doéniisten 6 ay ge¢mesine karsin) bazi
bilissel gorevlerde, uzaya gitmeyen kardese gore daha
yetersiz oldugu goriilmiistiir (Garrett-Bakelman ve ark.,
2019). Tim bu bilgiler 15181nda mikrogravite’nin isler
bellege (working memory) ve hafizaya -etkilerinin
olabilecegi ancak gorev siiresi (uzun veya kisa) ve diger
faktorlerin (sosyal izolasyon, hapsedilme duygusu ve
radyasyon gibi) etkilerini daha iyi ortaya koyabilmek i¢in
ileri cahsmalara ihtiya¢ duyuldugu soylenebilir.

2.2. Uzay Radyasyonunun Etkileri

Uzay yolculugu sirasinda, astronotlar 3 kaynaktan gelen
radyasyona maruz kalirlar. Bunlar, giinesten gelen
parcaciklar halindeki enerji (solar particle events, SPE),
galaktik kozmik radyasyon (GCR) ve diinyanin
manyetosferinden gelen radyasyondur (Kanas ve Manzey,
2008, Clement ve Reschke, 2008). Algak diinya
yoriingesinde astronotlar, Van Allen kusagina hapsolmus
yukli parcaciklardan biiyiik 6lciide korunurlar (Kiffer ve
ark., 2019). Diinyanin manyetik alani disindaki en zararlh
radyasyon bileseni yiiksek enerji ¢ekirdegi ve galaktik
kozmik radyasyondur. Uzaydaki bu yogun radyasyon,
gorevleri sirasinda astronotlar1 davranigsal ve bilissel
olarak olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Kanas ve
Manzey, 2008, Clement ve Reschke 2008). Radyasyon
aslinda oluk¢a genis bir kavram olup, uzaydaki
radyasyona kaynak olabilecek onlarca biiytik veya kii¢iik

parcacik vardir. Insanlar iizerindeki zararh etkilerinden
dolayi, bu konudaki ¢alismalar rodentler (fare, sigcan)
uizerinde yapilmistir. Rodent ¢alismalarin da bir¢ok farkl
radyoaktif madde kullanildigi da goriilmiistiir. Bu
calismalarin ¢ogunda basta 5¢Fe olmak iizere, 1H, 160, 28Sj,
4He, 48Ti,20 Ne gibi yiikli parcaciklar kullanilmistir (Kiffer
ve ark,
derlemede, radyasyonun tiiriine ve dozuna bagh olarak
rodentlerde 6grenme, bellek, korku, anksiyete ve sosyal
davranislarin bozuldugu bildirilmistir (Cekanaviciute ve
ark., 2018). Krukowski ve arkadaslarinin yaptigi bir
calismaya gore erkek farelerin tanima (recognition
memory) hafizalari ve sosyal davranislar1 bozulurken, disi
farelerde bu yonde bir degisim olmadig1 bildirilmistir.
Yine aym1 calismaya gore  erkek
hipokampuslarinda mikroglial aktivasyon ve sinaptik
kayip bildirilmis ve AMPA eksprese eden sinaptik
terminallerde azalma oldugu ifade edilmistir. Enteresan
bir bicimde bu durum disi farelerde gozlenmemistir
(Krukowski ve ark., 2018) Bu durum cinsiyet farkliliginin

2019). Birgok ¢alismanin incelendigi bir

farelerin

getirebilecegi avantajlara yonelik daha fazla calisma
yapilmasi gerektigini diisiindiirmektedir. Insanhgin
biiyiik hedeflerinden biri olan Mars’a seyahat, uzun bir
yolculuk olacaktir. Bu uzun yolculukta derin uzaydaki
radyasyonun etkilerine dair rodent ¢alismalarinin yani
sira hiicre kiiltiirii calismalarina da yer verilmesi yararl
olabilir.

2.3. izolasyonun Etkileri

Kisith bir alanda yasama (hapsedilme) ve izolasyonun
giiclii  psikolojik  stresoérler oldugu bilinmektedir
(Schneider ve ark., 2010). Uzay gorevlerinde kullanilan
araglar (roket, uzay mekigi, ISS... gibi) cogunlukla kisitl
alanlara sahiptir. Bu da astronotlarin hapsedilmislik
duygusu ve izolasyon duygusu yasamasina neden
olmaktadir (Kanas ve Manzey, 2008). Bu baglamda,
yapilmis en 6nemli ¢alismalardan biri MARS500 projesi
olmustur. Bu proje, Biyo-Tibbi Sorunlar Enstitiisti (IBMP)
ve Avrupa Birligi tarafindan (Avrupa Uzay ajansi ESA)
ortaklasa genis uluslararasi katillm bir simiilasyon
calismasi olmustur (Brem ve ark., 2020). Bu c¢alismada,
tibbi ve biyolojik testleri (fiziksel uygunluk, duygusal
saglamlik gibi) iceren modifiye edilmis astronot se¢im
kritelerine uygun olarak katiimcilar secilmistir. Bu
calismaya gore (DTI data’ya dayali olarak) uzun siireli
kapali kalma, beynin ak maddesinde mikro yapisal
degisikliklere neden olmustur. Bu deneyin sonunda sag
temporo-parietal kavsakta fraksiyonel anizotropide
azalma bildirilmistir. Bu ¢alisma ilk kez Difiizyon Tensor
Goriintiileme kullanimi ile in-vivo olarak
gerceklestirilmesi bakiminda oluk¢a énemlidir (Brem ve
ark., 2020). Yeryuziinde ve sadece izole edilmis bir alanda
yapimis simiilasyon c¢alismalar1 bazi 6nemli bilgiler
saglasa da, derin uzayda yapilacak ve diger stres
unsurlarinin da dahil oldugu (kabinde bulunanlarin
cinsiyetleri, kiiltiirel 6zellikleri vb. gibi) gercek bir Mars
yolculugu i¢in bu bilgilerin sinirh kaldig ifade edilebilir.
2.4. Diger Faktorlerin Etkileri

Bu derleme c¢alismasinda, okuyuculara fikir vermesi
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acisindan, ilgili literatiir bilgisi 1s181nda uzayda insan
fizyolojisini, psikolojisini ve dogal olarak 6grenme ve
bellegi etkileyen mikrogravite, radyasyon ve izolasyon
edilmistir. Ancak, bu
faktorlerin disinda, astronotlarin cinsiyetleri, kiiltiirleri

kavramlarindan Kkisaca s0z

(6zellikle Amerikali ve Ruslar) ve konustuklar1 dillere
(farkl dillerde konusan astronotlarin iletisim problemleri
ve yanlis anlamalar yasamasina) bagh olarak o6nemli
sorunlar yasadigl bildirilmistir. Hatta ayni dili konusanlar
arasindaki bile diyalektik farklardan kaynaklanan iletisim
sorunlari yasandigl ifade edilmistir (Kanas ve Manzey,
2008), ayrica kisilik 6zelliklerinin de (6zellikle liderlik
catismalar1 agisindan) kimi zaman astronotlar arasinda
sorun yarattig1 ifade edilmistir.

3. Sonug

Uzun zamandir, diinya atmosferinin disina gitmek hayal
olmaktan ¢kmis ve bircok kez basarilmistir. Uzay
calismalari cekismesinin
etkisinden dnemli 6l¢lide uzaklasmis, hatta ticarilesmistir
(Ornegin SpaceX). Bugiin éncii Amerikan (NASA) ve Rus

artik Amerikan ve Rus

(Roskosmos) ekollerinin disinda Avrupali (ESA), Kanadal
(CSA), Cinli (CNSA), Hintli (ISRO), Japon (JAXA) ve bir¢cok
diger uzay ajansi da bu yarisa dahil olmustur. Giinlimiizde
artik hedeflenenler, uzay turizmini baslatmak, uzayda
daha uzun siire kalabilmek, farkli gezegenlere gitmek ve
hatta uzay madenciligi yapmaktir. Bu hedeflere ulasmak
icin insanlarin yetenekleri daima 6nemli bir faktoérdiir. Bu
yeteneklerin kazanilmasi1 ve
0grenebilme becerisine ve onun hafizas1 bagh oldugu

gelistirilmesi, insanin
soylenebilir. Mars seyahati gibi uzun bir yolculukta
06grenme becerisinin ve bellegin ne &lglide etkilenecegini
tahmin etmek biraz gilic olmakla birlikte, yapilan kimi
¢alismalar bazi ipuglar1 saglamaktadir.

Yapilan ¢alismalara gore Mars seyahatinin yaklasik 560 ila
1100 giinliik streyi kapsayacagi tahmin edilmektedir.
Gelecekte bu seyahatin gerceklesmesinden sonra, uzun
uzay yolculugunun 6grenme becerisine ve bellege olan
olasi etkileri ¢cok daha detayli bir bicimde anlasilacaktir.
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